PCT/DE 0 0 / 0 1 98 1 

BUNDEi>.<EPUBLIK DEUTwJHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




recd 1 1 SEP 2000 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



199 29 572.7 



22. Juni 1999 



Siemens AG, MQnchen/DE 



Magnetischer Linearantrieb 



H 01 F, H 01 H 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 28. August 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 



^rasident 

i Auftrag 




GR 99 P 8536 DE 



1 

Beschreibung 

Magnetischer Linearantrieb 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen magnet ischen Linearan- 
trieb, insbesondere fur einen elektrischen Schalter mit einer 
mit einem Strom beauf schlagbaren Spule, in deren Innerem 
durch den Strom in einer Axial richtung ein magnetischer FluS 
erzeugbar ist. 

10 

mk Ein derartiger magnetischer Linearantrieb ist beispielsweise 
aus der GB 10 68 610 bekannt . Bei deni dort beschriebenen An- 
trieb handelt es sich um einen Antrieb fur ein Ventil, bei 
dem mittels der Bewegung eines Ankers ein Fliissigkeitskanal 
15 abgesperrt oder geoffnet wird. 

Der Anker weist dort einen Permanentmagneten auf, dessen ma- 
gnetischer FluS in seinem Inneren in der Bewegungsrichtung 
des Ankers und senkrecht zu der Axialrichtung ausgerichtet 
20 ist. 

^^^^ In seinen Endstellungen fahrt der Anker jeweils gegen mecha- 
IV nische Anschlage derart, dafi jeweils ein Pol des Dauermagne- 
ten mit dem Anschlag in Beruhrung kommt und dafi durch die ma- 
25 gnetische Wirkung des Dauermagneten dieser an dem Anschlag 
gehalten wird. 

Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so muS die ma- 
gnetische Wirkung des Stroms zunachst die Haltekraft des Per- 
3 0 manentmagneten am Anschlag iiberwinden. Dies auSert sich in 

einer Verzogerung der Ankerbeschleunigung . AuSerdem wird der 
Anker bei seiner Bewegung zu einer Endstellung hin erst un- 
mittelbar vor Erreichen des Anschlages zum Anschlag gezogen, 
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da der zwischen dem Pol des Permanentmagneten und der An- 
schlagsf lache befindliche Luftspalt erst zum Ende der Bewe- 
gung hin genugend verkleinert ist. 

5 Demgegemiber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen magnetischen Linearantrieb der eingangs genann- 
ten Art zu schaifen, der eine unverzogerte Beschleunigung des 
Ankers bei geringem konstruktivem Aufwand und geringem Steu- 
erungsauf wand erreicht . 

ia 

^ Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS der ma- 
gnetische Linearantrieb, mit einem Anker versehen ist, der 
ausschlieBlich senkrecht zu der Axialrichtung beweglich ist 
und der einen magnet isch aktiven Teil aufweist, dessen Bewe- 

15 gungsbahn durch einen Luftspalt innerhalb eines die Spule 

durchsetzenden Kernes hindurch Oder an einer Stirnseite des 
Kernes vorbeifiihrt, wobei der magnetisch aktive Teil unmagne- 
tisiert ist Oder derart magnetisiert ist, daS der magnetische 
Flu£ innerhalb des magnetisch aktiven Teils parallel oder an- 

20 tiparallel zu der Axialrichtung verlauft. 

^^^^ Wird die Spule mit einem Strom beauf schlagt , so wird in ihrem 
■ m Inneren in der Axialrichtung ein magnetischer FluS erzeugt, 

der innerhalb des Kerns verl&uft und im Bereich des Luftspal- 

25 tes aus dem Kern austritt. Ein magnetisch aktiver Teil eines 
Ankers, der beispielsweise f erromagnetisch unmagnetisiert 
oder magnetisiert, insbesondere dauermagnetisiert in einer 
Richtung antiparallel zu der Richtung des magnetischen Flus- 
ses der Spule ist, wird zum Spuleninneren hin beschleunigt . 

3 0 Ein Magnet, dessen innerer magnetischer FluS parallel zum 
FluS der Spule ausgerichtet ist, wird aus dem Inneren der 
Spule heraus abgestoSen. Dieser Effekt wird zum Antrieb des 
Ankers ausgenutzt. 
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Insbesondere dann, wenn der magnet isch aktive Teil ferroma- 
gnetisch oder als Dauermagnet in antiparalleler Richtung zu 
der Axialrichtung magnetisiert ist, kann der magnetische Li- 
5 nearantrieb vorteilhaft als Schalterantrieb fur einen elek- 
trischen Schalter, beispielsweise einen Hochspannungslei- 
stungsschalter oder einen Vakuumschalter , verwendet werden. 

Befindet sich der Anker in einer Endposition seiner Bewe- 
10 gungsbahn derart, dafi beim Einschalten des Spulenstromes der 




magnetische FluS der Spule zu einem geringen Anteil durch den 
magnetisch aktiven Teil hindurchtritt , so fuhrt dies dazu, 



daS der Anker zur Spulenmitte hin beschleunigt wird, bis ein 
maximaler Teil des magnetischen Flusses der Spule durch den 
15 magnetisch aktiven Teil hindurchtritt . Wahrend der Bewegung 
des Ankers wird der StromfluS durch die Spule mittels einer 
Steuereinrichtung unterbrochen, so da& der Anker aufgrund 
seiner dynamischen Energie und der dynamischen Energie der 
angetriebenen Massen sich uber die Spule hinaus weiter be- 

2 0 wegt, ohne dafi der magnetische FluS der Spule durch die Ein- 

wirkung auf den magnetisch aktiven Teil den Anker abbremsen 
^^^^ kann 

Auf diese Weise ist eine optimale Beschleunigung des Ankers 
25 zu Beginn der Bewegung gewahrleistet • 

Ein gewunschtes Beschleunigungsprof il des Ankers kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, daS der Luftspalt zwi- 
schen dem Kern und der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven 

3 0 Teils entlang der Bewegungsbahn unterschiedlich breit ausge- 

bildet wird. Je geringer der Luftspalt in einem bestimmten 
Bereich entlang der Bewegungsbahn ist, desto grofier ist die 
Kraftwirkung auf den Anker in diesem Bereich. 
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Mit dem Anker ist beispielsweise eine Antriebsstange eines 
elektrischen Schalters verbunden, die ihrerseits einen 
Schaltkontakt einer Unterbrechereinheit antreibt. 

Mechanische Anschlage konnen im Bereich der Schaltstange oder 
im Bereich des Linearantriebs selbst realisiert sein. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, da£ 
der magnetisch aktive Teil magnetisiert ist und dafi in wenig- 
stens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils dieser 
wenigstens teilweise derart im Bereich eines auSerhalb der 
Spule angeordneten Jochkorpers angeordnet ist, da£ der aus 
dem elektrisch aktiven Teil aus- oder in diesen eintretende 
magnetische Flufi wenigstens zum Teil unmittelbar durch eine 
dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Begrenzungsf lache des 
Jochkorpers hindurchtritt . 

Die Begrenzungsf lache ist vorteilhaft im wesentlichen senk- 
recht zu der Axialrichtung ausgerichtet • 

Fur den Fall, daS der magnetisch aktive Teil magnetisiert, 
beispielsweise als Elektromagnet , oder dauermagnetisiert ist, 
hat der magnetische FluS des magnetisch aktiven Teils die 
Tendenz, einen Luftspalt zu einem benachbart angeordneten 
Jochkorper moglichst zu verringern. 

Im Endbereich der Bewegungsbahn des Ankers ist wenigstens ein 
Jochkorper angeordnet, in den der magnetische FluS des magne- 
tisch aktiven Teils wenigstens auf einem Teil der L&nge des 
magnetisch aktiven Teils eintreten kann. 
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Auf den Anker findet somit eine Kraftwirkung statt, die be- 
strebt ist, eine moglichst groSe Uberlappung zwischen dem ma- 
gnetisch aktiven Teil und dem Jochkorper zu erzeugen derart, 
daS moglichst der gesamte magnetische Flu£ des magnetisch ak- 
5 tiven Teils in den Jochkorper durch eine moglichst senkrecht 
zu der Axialrichtung angeordnete Begrenzungsf lache eintreten 
kann. Die Kraftwirkung in Richtung der Bewegungsbahn des An- 
kers ist im wesentlichen unabhangig davon, wieweit der magne- 
tisch aktive Teil und der Jochkorper uberlappen. 

10 

» Hierdurch ist eine von der Stellung des Ankers im Endbereich 
der Bewegung im wesentlichen unabhangige Haltekraft reali- 
siert, die den Anker in einer seiner Endpositionen halt. 

15 Eine derartige Anordnung kann vorteilhaft fur beide Endposi- 
tionen des magnetisch aktiven Teils bzw. des Ankers reali- 
siert sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
20 vor, daS der Spule bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch 
aktiven Teils eine zweite Spule gegenuberliegt , die mit einem 
4^^^ Strom in demselben Richtungssinn wie die erste Spule beauf- 
I I schlagbar ist. 

25 Durch zwei in der dargestellten Weise kombinierte Spulen ist 
ein entsprechend groSerer magnetischer FluiS erzeugbar, was zu 
einer groSeren potentiellen Beschleunigung des Ankers f uhrt . 

AuSerdem kann vorgesehen sein, da£ die erste und die zweite 
3 0 Spule in Bewegungs richtung des Ankers gegeneinander versetzt 
sind. 
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Durch einen derartigen Versatz der Spulen in Bewegungsrich- 
tung des Ankers gegeneinander kann ein bestimmtes Beschleuni- 
gungsprofil entlang der Bewegungsbahn erreicht werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, dafi jede der Spulen fur jeweils 
eine der Bewegungsrichtungen des Ankers genutzt wird. 

AuSerdem kann vorteilhaft vorgesehen sein, daS zwei Jochkor- 
per vorgesehen sind, die einander bezuglich der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils gegenuberliegen und die zwischen 
sich Luftspalte bilden, die wenigstens teilweise von der Be- 
wegungsbahn des magnetisch aktiven Teils durchsetzt sind. 

Durch einen weiteren Jochkorper, der dem ersten Jochkorper 
bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils ge- 
geniiberliegt , wird der magnetische Kreis sowohl fur den Flufi 
durch die Spule als auch fur den Flufi des magnetisch aktiven 
Teils in jeder der Endpositionen geschlossen, so da£ jeweils 
eine groSe Kraftwirkung sowohl fur die Beschleunigung als 
auch fiir die Haltekraft in den Endpositionen erreicht wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, in der Steuerungseinrichtung mehrere aufladbare und 
fallweise gemeinsam oder alternativ mit der Spule verbindbare 
Ladekondensatoren vorgesehen sind. 

Die verschiedenen Ladekondensatoren konnen fur unterschiedli- 
che Schaltfalle (beispielsweise unterschiedliche Belastungs- 
falle eines anzutreibenden Leistungsschalters) oder unter- 
schiedlich fiir eine Ein- und Ausschaltung genutzt werden. 

Die Erfindung bezieht sich auSerdem auf ein Verfahren zum Be- 
trieb eines magnetischen Linearantriebs , bei dem vorgesehen 
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ist, dafi die Spule zum Antrieb des Ankers in verschiedene 
Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 

5 Gleich in welcher Endposition sich der Anker bzw. der magne- 
tisch aktive Teil befindet, wird er bei Erzeugung eines ma- 
gnetischen Flusses im Inneren der Spule zum Spuleninneren hin 
beschleunigt . Wird der Strom durch die Spule rechtzeitig un- 
terbrochen, so bewegt sich der Anker bis zu der jeweils ande- 
10 ren Endposition, Dies vereinfacht die Ansteuerung der Spule 
4^^^ betrachtlich. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann vorteilhaft dadurch aus- 
gestaltet werden, daS die Beauf schlagung mit einem Strom be- 
15 endet wird, bevor das magnetisch aktive Teil seine Endposi- 
tion erreicht hat. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dafi der 
StromfluS durch die Spule unterbrochen wird, sobald aufgrund 
2 0 eines elektrischen Schwingungsvorgangs die Speisespannung ihr 
Vorzeichen umkehrt . 

■ ■ Da die Spule eine elektrische Induktivitat sowie emen ohm- 

schen Widerstand darstellt und im Normalfall durch eine Kapa- 
25 zitat gespeist wird, ergibt sich ein elektrischer Schwing- 
kreis in der Ansteuerung des Linearantriebs . Dies fuhrt zur 
Entstehung einer elektrischen Schwingung, so daS die an der 
Spule anliegende Speisespannung irgendwann ihr Vorzeichen um- 
kehrt . 

30 

Dies wiirde eine Umkehrung des magnetischen Flusses bedeuten, 
was eine Umkehrung der magnetischen Kraftwirkung auf den ma- 
gnetisch aktiven Teil bedeuten wurde, die ungewollt ist. Da- 
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her wird vorteilhaft die Speisespannung uberwacht und der 
StromfluS durch die Spule uriterbrochen, sobald die Speise- 
spannung ihr Vorzeichen umkehrt . 

Es kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, da£ der StromfluJS 
zu einem Ladekondensator umgeleitet wird, sobald die Speise- 
spannung aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs ihr 
Vorzeichen umkehrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschliefiend beschrie- 
ben. 

Dabei zeigt 

Figur 1 schematisch im Querschnitt den magnetischen Linearan- 
trieb, 

Figur 2 eine Ansteuerungsschaltung fur die Spule des Line- 
arantriebs und 

Figur 3 schematisch die Energieversorgung fur den Linearan- 
trieb . 

In der Figur 1 ist ein magnetischer Linearantrieb darge- 
stellt, mit einen Anker 1, der aus einem Stab 2 aus glasfa- 
serverstarktem Kunststoff und einem magnetisch aktiven Teil 3 
aus einem dauermagnetischem Werkstoff besteht und an den an 
einem Ende eine Schaltstange 4 angekoppelt ist, die nur sche- 
matisch dargestellt und mit einem antreibbaren Schaltkontakt 
5 der Unterbrechereinheit eines Hochspannungsleistungsschal- 
ters verbunden ist. Der Linearantrieb erzeugt Bewegungen in 
Richtung des Doppelpf eiles 6. 

Der Anker 1 bewegt sich in dem Luftspalt 7 zwischen einem 
ersten Jochkorper 8 und einem zweiten Jochkorper 9, die ein- 
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ander beziiglich der Bewegungsbahn des Ankers 1 spiegelbild- 
lich gegenuberliegen. 

Jeder der Jochkorper weist eine ringformige Ausnehmung auf , 
in die jeweils eine Spule 10, 11 eingebracht ist. Die Spulen 
10, 11 sind jeweils mit elektrischen Anschlussen versehen und 
mittels einer Steuereinrichtung mit einem Strom beaufschlag- 
bar . 

Wird wenigstens eine der Spulen 10, 11 mit einem Strom beauf- 
schlagt, so ist beispielsweise die Stromrichtung derart, dafi 
im oberen Teil der Spule 10 der Strom in die Zeichenebene 
hineinlauft und im unteren Teil der Spule der Strom aus der 
Zeichenebene heraustritt wie durch den Punkt 12 veranschau- 
licht wird. 

Hierdurch wird ein magnetischer Flufi in der Axialrichtung 34 
erzeugt, der durch die Pfeile 13 dargestellt ist und der 
durch einen ersten Kern 14 des ersten Jochkorpers 8 innerhalb 
der Spule 10 und durch einen zweiten Kern 15 des zweiten 
Jochkorpers 9 innerhalb der Spule 11 hindurchtritt . 

In der dargestellten Endposition des Ankers, in der dieser in 
nicht dargestellter Weise an einem mechanischen Anschlag 
ruht, tritt bereits ein Teil 16 des magnetischen Flusses 13 
der Spulen 10, 11 durch einen Randbereich des magnetisch ak- 
tiven Teils 3 des Ankers hindurch. 

Der iibrige Teil des magnetischen Flusses 13 der Spulen 10, 11 
mufi den breiten Luftspalt zwischen den Kernen 14, 15 uberwin- 
den, der durch den GFK-Korper des Ankers 1 nicht uberbruckt 
wird. 
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DemgemaS hat der magnetische FluS die Tendenz, den magnetisch 
aktiven Teil 3 in der Darstellung nach unten zu beschleuni- 
gen, so daS der magnetische FluS 13 der Spulen 10, 11 auf 
einer moglichst groBen Lange des magnetisch aktiven Teils 3 
durch diesen hindurchtritt und antiparallel zu dem im Inneren 
des magnetisch aktiven Teils 3 herrschenden magnetischen FluS 
17 verlauft. 

Wenn der magnetisch aktive Teil 3 etwa in der Mitte der Spu- 
len 10, 11 angekommen ist, wird der StromfluS durch die Spu- 
len 10, 11 unterbrochen, urn ein Abbremsen des magnetischen 
Teils beim Austritt aus dem FluS 13 der Spulen 10, 11 zu ver- 
hindern. 

Der Anker bewegt sich aufgrund der dynamischen Energie wei- 
ter, bis daS eine zweite, gestrichelt dargestellte Endposi- 
tion 3 6 des magnetisch aktiven Teils 3 erreicht ist. 

In dem Bewegungsbereich vor Erreichen der Endposition hat der 
magnetische FluS 17 innerhalb des magnetisch aktiven Teils 3 
das Bestreben, uber einen moglichst geringen Luftspalt in 
einen der Jochkorper 8, 9 ein und aus diesem wieder auszutre- 
ten. 

Die auf den Anker in seinen Endpositionen wirkenden Halte- 
krafte werden anhand der in der Figur 1 dargestellten oberen 
Endposition beschrieben. 

Wenn der StromfluS durch die Spulen 10, 11 unterbrochen ist, 
entfallt der magnetische FluS 13. 

Ein Teil des magnetischen Flusses 17 im Inneren des magne- 
tisch aktiven Teils 3 kann unmittelbar in den Jochkorper 8 
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durch die Begrenzungsf lache 35 eintreten, wobei der Flufi uber 
den zweiten Jochkorper 9 unter Zwischenschaltung der unver- 
meidbaren Luftspalte geschlossen wird, so daS von dort der 
magnetische FluS wieder in den magnetisch aktiven Teil 3 ein- 
5 treten kann. 

Die Teile 18 des magnetischen Flusses in dem magnetisch akti- 
ven Teil 3, die in Hohe einer Spulenwicklung 10, 11 liegen, 
mussen einen breiten Luftspalt uberwinden, urn in einen Joch- 
10 korper 8 einzutreten. Daher besteht in der dargestellten Kon- 
wk stellation das Bestreben, den magnetisch aktiven Teil 3 wei- 
ter nach oben zu bewegen, urn eine moglichst groSe Uberlappung 
der L^nge des magnetisch aktiven Teils 3 mit dem Teil des 
Jochkorpers 8 oberhalb der Spule 10 zu erreichen. 

15 

Die magnetische Kraftwirkung auf den Anker 1 ist hierbei 
weitgehend unabhangig davon, wieweit der magnetisch aktive 
Teil 3 mit dem Teil des Jochkorpers 8 oberhalb der Spule 10 
bereits uberlappt . Daher ist die Haltekraft auf den Anker in 

2 0 der Endposition weitgehend unabhangig von mechanischen Tole- 

ranzen. 

■ m Entsprechendes gilt fur die andere, gestrichelt dargestellte 
Endposition des Ankers. 

25 

In der Figur 1 ist auSerdem dargestellt, daS beide Jochkorper 
8, 9 im Bereich der Kerne 14, 15 entlang der Bewegungsbahn 
des magnetisch aktiven Teils derart profiliert sind, daS der 
Luftspalt zwischen dem Anker 3 und den Jochkorpern 8, 9 nach 

3 0 oben hin breiter wird. Dies bedeutet, daS die Kraftwirkung 

auf den magnetisch aktiven Teil 3 wahrend dessen Bewegungen 
nach oben abnimmt . Auf diese Weise kann beim Ausschalten der 
Unterbrechereinheit zum Anfang der Bewegung eine hohe Be- 
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schleunigung und zu deren Ende hin eine schwacher werdende 
Beschleunigung erreicht werden. Aufierdem ist denkbar, dafi 
beispielsweise die zweite Spule 11 gegenuber der ersten Spule 

10 nach unten entlang der Bewegungsbahn des Ankers 1 versetzt 
5 ist, so dafi bei einem Ausschaltvorgang, d. h. einer Bewegung 

des Ankers 1 von unten nach oben, zunachst die zweite Spule 

11 die Hauptlast der Beschleunigung tragen wurde und spater 
die erste Spule 10. 

10 Auch hierdurch laSt sich eine bestimmt Profilierung der Be- 
4^^^^ schleunigung erreichen. 

In der Figur 2 ist eine Ansteuerschaltung gezeigt, mit einem 
Ladekondensator 19, der uber einen ersten IGBT (insulated- 
15 gate bipolar Transistor) 20 und einen zweiten IGBT 21 mit der 
Spule 22 innerhalb des magnetischen Linearantriebs verbindbar 
ist. Mit 23 ist der ohmsche Widerstand der Spule 22 und ihrer 
Zuleitungen symbolisch bezeichnet. 

20 Werden die IGBT's 20, 21 durchgeschaltet , so flieSt ein Strom 
durch die Spule 22 in Richtung des mit 24 bezeichneten Pfei- 
les. Dieser flieSt durch den ersten IGBT 20 und weiter ent- 
f£p^4y lan 9 der Pfeile 25, 26, 27. 

25 Entladt sich der Kondensator 19, so sinkt die Spannung an der 
Spule 22 und es wird dort eine Gegenspannung induziert, die 
bestrebt ist, die Stromstarke des Stromes 24 aufrecht zu er- 
halten. Die Gegenspannung an der Spule 22 ist der Speisespan- 
nung entgegengeset zt , so da£ sich ein Spannungsnulldurchgang 

3 0 ergibt. Zu diesem Zeitpunkt werden die IGBT's 21, 22 ausge- 
schaltet, d. h. sie sperren den Strom. 
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Der durch die Spannung innerhalb der Spule 22 induzierte 
Strom flieSt uber die Dioden 28, 29 in Richtung des Pfeiles 
30 zu dem Kondensator 19 zuruck und ladt diesen teilweise 
wieder auf . Dadurch wird Energie beim Betrieb des Linearan- 
triebs gespart, was insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn 
ein mit diesem angetriebener Hochspannungsschalter im Notbe- 
trieb mittels Batterien betrieben werden muS. 

Die Figur 3 zeigt schematisch die Energieversorgung eines Li- 
nearantriebs uber drei unterschiedliche Ansteuerungseinheiten 
31, 32, 33, von denen jede einen eigenen Ladekondensator auf- 
weist, wobei die Ladekondensatoren unterschiedliche Kapazita- 
ten haben konnen. Hierdurch wird fur unterschiedliche Schalt- 
falle jeweils eine unterschiedliche Energiemenge in Form von 
in den Ladekondensatoren gespeicherter elektrischer Feldener- 
gie zur Verfugung gestellt. 

Die unterschiedlichen Ansteuerungen 31, 32, 33 konnen auch 
fur schnell aufeinander folgende Aus-Ein-Aus-Schaltungen ge- 
nutzt werden 
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Patent anspruche 

1. Magnetischer Linearantrieb, insbesondere fur einen elek- 
trischen Schalter, mit einer mit einem Strom beauf schlagbaren 

5 Spule (10,11), in deren Innerem durch den Strom in einer 

Axialrichtung (34) ein magnetischer FluS (13) erzeugbar ist, 
mit einem Anker (1) , der ausschliefilich senkrecht zu der 
Axialrichtung (34) beweglich ist und der einen magnetisch ak- 
tiven Teil (3) aufweist, dessen Bewegungsbahn durch einen 
10 Luftspalt (7) innerhalb eines die Spule (10,11) durchsetzen- 
jlsnSS^fc-. den Kernes (14,15) hindurch oder an einer Stirnseite des Ker- 
nes ( 14 ' 15 ) vorbeiftihrt, wobei der magnetisch aktive Teil (3) 
unmagnetisiert ist oder derart magnetisiert ist, dafi der ma- 
gnetische FluS (17) innerhalb des magnetisch aktiven Teils 
15 (3) parallel oder antiparallel zu der Axialrichtung (34) ver- 
lauft . 

2. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 der magnetisch aktive Teil (3) magnetisiert ist und daS in 
. wenigstens einer Endposition des magnetisch aktiven Teils (3) 

jOT^^^ dieser wenigstens teilweise derart im Bereich eines aufierhalb 
f^ff3V der Spule angeordneten Jochkorpers (8,9) angeordnet ist, dafi 
^^^^ der aus dem elektrisch aktiven Teil (3) aus- oder in diesen 
25 eintretende magnetische Flufi (17) wenigstens zum Teil unmit- 
telbar durch eine dem magnetisch aktiven Teil zugewandte Be- 
grenzungsf lache (35) des Jochkorpers hindurchtritt . 

3 . Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 oder 
30 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Spule (10) bezuglich der Bewegungsbahn des magnetisch ak- 
tiven Teils (3) eine zweite Spule (11) gegenuberliegt , die 
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mit der ersten Spule (10) mit einem Strom in demselben Rich- 
tungssinn wie die erste Spule (10) beauf schlagbar ist. 

4. Magnetischer Linearantrieb nach Anspruch 1, 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die erste und die zweite Spule (10,11) in Bewegungsrichtung 
des Ankers (1) gegeneinander versetzt sind. 

5. Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
zwei Jochkorper (8,9) vorgesehen sind, die einander bezuglich 
der Bewegungsbahn des magnetisch aktiven Teils (3) gegenuber- 
liegen und die zwischen sich Luftspalte (7) bilden, die we- 
nigstens teilweise von der Bewegungsbahn des magnetisch akti- 
ven Teils (3) durchsetzt sind. 

6. Magnetischer Linearantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
5 mit einer Steuerungseinrichtung , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
in der Steuerungseinrichtung (31,32,33) mehrere aufladbare 
und fallweise gemeinsam oder alternativ mit einer Spule ver- 
bindbare Ladekondensatoren (19) vorgesehen sind. 

7. Verfahren zum Betrieb eines magnetischen Linearantriebs 
nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Spule (10,11) zum Antrieb des Ankers (1) in verschiedene 
Richtungen jeweils mit einem Strom gleicher Richtung beauf- 
schlagt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 

die Beauf schlagung mit einem Strom beendet wird, bevor das 

magnetisch aktive Teil (3) seine Endposition erreicht hat. 

9 Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der StromfluS durch die Spule (10,11) unterbrochen wird, so- 
bald aufgrund eines elektrischen Schwingungsvorgangs die 
Speisespannung ihr Vorzeichen umkehrt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
der StromfluS zu einem Ladekondensator (19) umgeleitet wird, 
sobald die Speisespannung aufgrund eines elektrischen Schwin- 
gungsvorgangs ihr Vorzeichen umkehrt. 
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